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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Sicherheits-Schaltplatte 

@ Die Schaltplatte wird als Signalgeber vor Maschinen in 
den Boden eingelassen Oder zum Diebstahlschutz unter 
Teppiche gelegt. Sie enthSIt eine elastische Schicht mit 
einer bei zunehmendem Druck ansteigenden etektrischen 
Leitfahigkeit. Bei Betreten der Schaltplatte oder bei Druck 
auf diese erhoht sich damit die Leitfahigkeit. Die Schaltplat- 
te liegt in einem Stromkreis, Bei Erhohen der Leitfahigkeit 
gibt sie damit ein Signal. Dieses dient zum Beispiel zum 
Ausldsen einer Steuer- und/oder Alarmfunktion. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Sicherheits-Schaltplatte 
zum Ausldsen einer Alarm- und/oder Steuerfunktion 
bei Beriihrung mit gleichzeitiger Oberwachung der Be- 
triebsbereitschaft mit einer elastischen, elektrisch lei- 
tenden Schicht und mit zwei an sich gegenOberliegen- 
den Seiten oder Enden der elastischen Schicht angeord- 
neten, an eine Spannungsversorgung und eine Signai- 
auswerteeinrichtung angeschlossenen Elektroden. 

Sicherheits-Schaltplatten werden zum Beispiel neben 
Pressen, Walzen. Robotem und anderen gefahrlichen 
Maschinen in Werkhallen in den Boden eingelassen. So- 
bald ein Arbeiter die Platte bei einer Annaherung an die 
Maschine mit einem FuB betritt oder mit einem Fahr- 
zeug auffahrt, spricht die Schaltplatte an und gibt ein 
elektrisches Signal. Mit diesem kann die Maschine abge- 
schaltet und/oder ein optischer oder akustischer Alarm 
ausgelost werden. Bekannt ist eine Sicherheits-Schalt- 
platte (DE 89 09 161 Ul), bei der ein Schlauch zwischen 
dem Boden und einer Deckelplatte verlegt ist Auf dem 
Boden und unter der Oberseite des Schlauches verlau- 
fen leitende Schichten. Im Ruhezustand des Schlauches 
sind sie voneinander isoliert Beide sind an die Signal- 
auswerteeinrichtung angeschlossen. Diese wird nicht 
weiter beschrieben. Es heiBt lediglich. daB die beiden 
leitenden Schichten bei Beriihrung einen elektrischen 
Kontakt bewirken. Dieser Kontakt bedeutet einen 
KurzschluB oder mindestens eine Herabsetzung der 
Summe der WiderstSnde der unteren und der oberen 
leitenden Schicht. Diese Widerstandsanderung wird von 
der Signalauswerteeinrichtung detektiert Bei einer an- 
deren bekannten Sicherheits-Schaltplatte (DE 37 15 871 
Al) sind zwischen deren Boden- und Deckelplatte lei- 
tende und nichtleitende Schichten abwechselnd iiber- 
einander angeordnet Diese Schichten bilden einen Si- 
gnalgeber. Jede leitende Schicht ist an ihrem einen Ende 
mit der jeweils ubernachsten leitenden Schicht elek- 
trisch verbunden. Mit ihren anderen Enden sind die lei- 
tenden Schichten an eine Spannungsquelle imd an eine 
Signalauswerteeinrichtung angeschlossea Die nichtlei- 
tenden Schichten sind elastisch zusammendruckbar. Bei 
einem Druck auf die Deckelplatte und damit auf die 
Schichten werden die leitenden Schichten durch die nun 
zusammengedruckten nichtleitenden Schichten hin- 
durch miteinander verbunden. Die Signalauswerteein- 
richtung erkennt diese Zustandsandertmg. Sie liefert ein 
diese Zustandsanderung anzeigendes Signal Bekannt ist 
weiter eine sogenannte Kontaktmatte fur Tritte (DE 
19 71 11 1 Ul), mit der zum Beispiel in Fahrzeugen dem 
Fahrpersonal angezeigt wird, ob noch ein Fahrgast auf 
einem Trittbrett steht Bei dieser Kontaktmatte ist ein 
Druckwellenschlauch in beliebiger Form zwischen einer 
unteren und einer oberen Platte verlegt Bei Betreten 
der oberen Platte entsteht in dem Schlauch eine Druck- 
welle. Diese wird einem an ein Ende des Schlauches 
angeschlossenen Druckwellenkontakt zugefuhrt und 
von diesem detektiert Bestandteil jeder Sicherheits- 
Schaltplatte ist damit eine Signalauswerteeinrichtung 
Oder ein Druckwellenkontakt Die Signalauswerteein- 
richtung enthalt eine Spannungsquelle, an die die beiden 
leitenden Schichten des Schlauches angeschlossen sind, 
und eine ebenfalls an die beiden leitenden Schichten 
angeschlossenen Detektor, der die durch ein Befahren 
Oder Betreten entstehende Widerstandsanderung de- 
tekdert 

Die bekannten Sicherheits-Schaltplatten werden im 
groBen Umfang verwendet und haben sich mehr oder 



weniger bewShrt SSmtliche bekannten Sicherheits- 
Schaltplatten bestehen aus mehreren Teilen. Die zuerst 
genannte * Sicherheits-Schaltplatte enthalt einen 
Schlauch, der unter seiner Oberseite und auf seinem 
5 Boden elektrisch leitend beschichtet ist Diese Beschich- 
tung ist teuer. Dies erhoht die Kosten der gesamten 
Sicherheits-Schaltplatte. Bei der vorstehend an zweiter 
Stelle genannten bekannten Sicherheits-Schaltplatte lie- 
gen leitende und nichtleitende Schichten abwechselnd 
10 ubereinander. Die Herstellung dieser beiden Arten von 
Schichten und ihre Anordnung zwischen der Boden- 
und der Deckelplatte ist aufwendig und teuer. Dies er- 
hoht die Kosten der gesamten Sicherheits-Schaltplatte. 
Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der 
15 Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Sicherheits- 
Schaltplatte auszubilden, die die Alarm-, Steuer- und 
Uberwachungsfunktionen genauso gut wie oder besser 
als die bekannten Sicherheitsschaltplatten ausfuhrt 
aber einen wesendich niedrigeren Herstellungspreis 
20 aufweist Die Losung fur diese Aufgabe ergibt sich bei 
einer Sicherheits-Schaltplatte der eingangs genannten 
Gattung nach der Erfindung dadurch, daB die elastische 
Schicht eine vom auf sie ausgeubten Druck abhangige, 
bei ztmehmendem Druck ansteigende elektrische Leit- 
25 fahigkeit aufweist Solche Schichten sind f Qr einen ande- 
ren Zweck, nSmlich als Unterlage fur elektronische Ce- 
rate bekannt Sie bestehen aus ubereinanderliegenden, 
abwechselnd nieder- und hochohmigen Lagen. Die 
hochohmigen Lagen bilden hauchdunne Filme mit einer 
30 Starke im Bereich von Mikrometem. Unter der Einwir- 
kung von Druck werden die die hochohmige Lage bil- 
denden Einzelelemente auseinandergedruckt, so daB 
sich die auf beiden Seiten befindlichen niederohmigen 
Lagen einander annahern. Die niederohmigen Elemente 
35 uberbrucken die hochohmigen Elemente. Damit steigt 
der Leitwert und bei Anliegen einer Spannung der 
StromfluB. Bei der Verwendung der Schicht als Unterla- 
ge fur ein elektronisches Gerat bedeutet dies, daB die 
Schicht die statische Elektrizitat nach Masse ableitet 
40 Die bei Anlegen eines Druckes zunehmende elektrische 
Leitf ahigkeit hat dabei keine Bedeutung, 

Unerwartet und uberraschend hat sich nun gezeigt, 
daB eine solche Schicht in einer Sicherheits-Schaltplatte 
als Signalgeber fur die Signalauswerteeinrichtung ver- 
45 wendet werden kann. Ihre Empfindlichkeit oder die An- 
derung ihres Leitwertes bei einem gegebenen Druck ist 
so hoch, daB sie schon bei leichter Beruhrung ein Signal 
gibt Vorteilhaft sind ihre niedrigen Herstellungskosten 
und ihre geringe Hohe. Ftir normale Anwendungen hat 
50 die elastische Schicht eine Starke von etwa 5 mnt Erfin- 
dungsgemaBe Sicherheits-Schaltplatten kdnnen damit 
nicht nur vor Pressen und anderen Maschinen im Boden 
verlegt, sondern auch in Haushalten und BUros unter 
Teppiche gelegt und dort zum Diebstahlschutz verwen- 
55 det werden. 

ErfindungsgemaB werden elastische Schichten ver- 
wendet, deren Leitwerte uber der H6he oder fiber der 
Lange veranderlich sind. Dies bedeutet, daB die Elektro- 
den auf der Ober- und Umerseite und/oder an den 
60 Schmalseiten der elastischen Schicht anliegen. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung sind die Elek- 
troden auf beiden Seiten. das heiBt der Ober- und der 
Unterseite der elastischen Schicht angeordnet Dabei 
konnen die Elektroden feste Platten sein oder aus einer 
65 metallischen Beschichtung bestehen. Im letzteren Fall 
empfiehlt sich die Auflage von festen Platten auf die 
metallischen Beschichtungen. Die Elektroden kdnnen 
auch an den Sdmseiten der elastischen Schicht angeord- 
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net sein. Ebenso konnen die Elektroden als Leiterbah- 
nen schleifenf5rmig auf beiden Seiten der elastischen 
Schicht aufgebrachtsein. 

Die an die beiden Elektroden angeschlossene Signal- 
auswerteeinrichtung ermittelt die an den Elektroden an- 5 
liegende Spannung und gibt bei einer einen Toleranz- 
wert iibersteigenden Abweichung ein Signal, Ebenso 
kann die Signalauswerteeinrichtung den Innenwider- 
stand der elastischen Schicht messen und bei einer einen 
Toleranzwert Obersteigenden Abweichung ein Signal 10 
geben. 

Die Signalauswerteeinrichtung kann eine Relaisschal- 
tung enthalten. Ebenso kann sie als Operationsverstar- 
ker ausgebildet sein. Es liegt im Rahmen der Erfindung, 
wenn die Signalauswerteeinrichtung modeme Bauele- 15 
mente wie Mikroprozessoren, Chips und dergleichen 
enthalt 

Die vorstehend beschriebene elastische Schicht be- 
steht aus abwechselnd ubereinanderliegenden Lagen 
hoher und niedriger Leitfahigkeit Insgesamt fuhrt dies 20 
zu der genannten, mit steigendem Druck zunehmenden 
Leitfahigkeit Die Erfindung sieht aber noch eine weite- 
re auch fiir sich allein neue Ausbildung der elastischen 
Schicht vor. Diese zeichnet sich dadurch aus, daB uber 
Kreuz verlaufende. wie SchuB und Kette verlegte Faden 25 
in die elastische Matte eingeiegt sind und die in der 
einen Richtung verlaufenden Faden aus einem eiek- 
trisch leitenden und die in der anderen Richtung verlau- 
fenden Faden aus einem elektrisch isolierenden und ela- 
stisch zusammendrtickbaren Material bestehen. Zweck- 30 
m^Big bestehen die elektrisch leitenden Faden aus Gra- 
phit Im entspannten Ruhezustand weisen die Faden 
Kreisquerschnitt auf und beriihren sich punktformig. 
Mit zunehmendem Druck werden die Faden flachge- 
druckt und gehen in eine linien- und flSchenformige 35 
Beruhrung uber. Damit steigt der Leitwert der elasti- 
schen Matte. 

Am Beispiel der in der Zeichnung gezeigten Ausfiih- 
rungsformen wird die Erfindung nun weiter beschrie- 
ben. In der Zeichnung ist: 40 

Fig. 1 ein Blockschaltbild mit der Darstellung der er- 
findungsgemaBen Sicherheits-Schaltplatte und ihres 
Anschlusses an eine Spannungsquelle und verschiedene 
Ausfiihrungsformen der Signalauswertevorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der aus sich 45 
kreuzenden Faden bestehenden elastischen Schicht und 

Fig. 3 eine vergrdBerte, perspektivische Teildarstel- 
lung von sich kreuzenden Faden. 

Fig. 1 zeigt die Spannungsquelle 12, Dies kann eine 
Gleichspannungs- oder eine Wechselspannungsquelle 50 
sein. Die Sicherheits-Schaltplatte ist schematisch bei 14 
dargestellt. Ober Leitungen 16 ist sie an die Spannungs- 
quelle 12 angeschlossen. Die Sicherheits-Schaltplatte 14 
besteht aus der elastischen Schicht 18 und im gezeigten 
Beispiel aus den auf ihrer Unter- und ihrer Oberseite 55 
aufliegenden Elektroden 20. Die Signalauswerteeinrich- 
tung ist an die in Fig. 1 rechts liegenden Enden der 
Elektroden 20 angeschlossen. Als Beispiel fur eine Si- 
gnalauswerteeinrichtung zeigt Fig. 1 einen Operations- 
verstarker 22 und ein WiderstandsmeBgerat 24. Diese eo 
sind fiber Leitungen 26 an die Elektroden angeschlos- 
sen. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen die aus den sich kreuzenden 
Faden bestehende elastische Schicht 18. In Fig. 3 sind 
die leitenden Faden mit 28 und die nichtleitenden Faden 65 
mit 30 bezeichnet. 

Es sei angenommen, daB die Sicherheits-Schaltplatte 
14 im Boden vor einer Maschine oder im Buro oder in 
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einer Wohnung unter dem Teppich verlegt ist GemSB 
der Darstellung in Fig. 1 ist sie an eine Spannungsquelle 
12 und an eine Signalauswerteeinrichtung, eniweder 
den Operationsverstarker 22 oder das WiderstandsmeB- 
gerat 24, angeschlossen. Ebenso kann sie sowohl mit 
dem Operationsverstarker 22 als auch zusatzlich mit 
dem WiderstandsmeBgerat 24 verbunden sein. In der 
Praxis bilden der Operationsverstarker 22, das Wider- 
standsmeBgerat 24 und andere Ausfiihrungsformen ei- 
ner Signalauswerteeinrichtung ein einziges, in einem 
einzigen GehSuse imtergebrachtes Gerat 

Im Ruhezustand zeigt der Operationsverstarker 22 
eine bestimmte Spannung an. Das WiderstandsmeBge- 
rat 24 zeigt einen bestimmten Innenwiderstand der Si- 
cherheits-Schaltplatte 14 an. Es sei nun angenommen, 
daB auf diese eine Kraft in Richtung des in Fig, 1 einge- 
zeichneten Pfeiles ausgeubt wird. Sie wird zusammen- 
gedriickt Damit steigt ihr Leitwert Damit sinkt die an 
ihrem Innenwiderstand abfallende Spannung. Der Ope- 
rationsverstarker 22 stellt dies fest und gibt ein Signal 
Das WiderstandsmeBgerat 24 detektiert einen abneh- 
menden Innenwiderstand und gibt ebenfalls ein Signal 
Auch bei einer Unterbrechung einer der Leitungen 16 
Oder 26 oder bei einem KurzschluB zwischen diesen 
Leitungen geben der Operationsverstarker 22 und das 
WiderstandsmeBgerat 24 ein Signal Gleiches gilt fur die 
in den Fig. 2 und 3 gezeigte Ausf iihrungsform der elasti- 
schen Schicht 18. 

Patentanspriiche 

1. Sicherheits-Schaltplatte zum Auslosen einer 
Alarm- und/cder Steuerfunktion bei Beruhrung 
und mit gleichzeitiger Oberwachung der Betriebs- 
bereitschaft mit einer elastischen, elektrisch leiten- 
den Schicht und mit zwei an sich gegenuberliegen- 
den Seiten oder Enden der elastischen Schicht an- 
geordneten, an eine Spannungsversorgung und ei- 
ne Signalauswerteeinrichtung angeschlossenen 
Elektroden, dadurch gekennzeichnet, daB die ela- 
stische Schicht (18) eine vom auf sie ausgeiibten 
Druck abhangige, bei zunehmendem Druck anstei- 
gende elektrische Leitfahigkeit aufweist 

2. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leitwert der elasti- 
schen Schicht (18) uber deren Hohe veranderlich 
1st 

3. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leitwert der elasti- 
schen Schicht (18) iiber deren Lange veranderlich 
isL 

4. Sicherheits-Schaltplatte nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Elektro- 
den (20) auf beiden Seiten der elastischen Schicht 
(18) angeordnet sind 

5. Sicherheits-Schaltplatte nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
troden (20) feste Flatten sind, 

6. Sicherheits-Schaltplatte nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
troden (20) aus einer metaUischen Beschichtung be- 
stehen. 

7. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 6, ge- 
kennzeichnet durch eine auf jeder metaUischen Be- 
schichtung aufiiegende feste Platte. 

8. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektroden (20) auf 
den Stirnseiten der elastischen Schicht (18) ange- 
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ordnet sincL 

9. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Elektroden (20) als 
Leiterbahnen schleifenformig auf beiden Seiten der 
elastischen Schicht (18) aufgebracht sind. 5 

10. Sicherheits-Schaltplatte nach einem der An- 
sprttche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Signalauswerteeinrichtung (22, 24) die an den bei- 
den Elektroden (20) anliegende Spannung ermittelt 
und bei einer einen Toleranzwert iibersteigenden 10 
Abweichungein Signal abgibt 

11. Sicherheits-Schaltplatte nach einem der An- 
sprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Signalauswerteeinrichtung (24) den Innenwider- 
stand der elastischen Schicht (18) miBt und bei einer 15 
emen Toleranzwert ubersteigenden Abweichung 
ein Signal gibt 

12. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signalauswerteein- 
richtung eine Relaisschaltung enthalt 20 

13. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 10. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signalauswerteein- 
richtung (22) einen Operationsverstarker enthalt 

14. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB uber Kreuz verlaufen- 25 
de, wie SchuB und Kette verlegte FSden in die ela- 
stische Matte eingelegt sind und die in der einen 
Richtung verlaufenden Faden (28) aus einem elek- 
trisch leitenden und die in der anderen Richtung 
verlaufenden Faden (30) aus einem elektrisch isolie- 30 
renden und elastisch zusammendruckbaren Materi- 
al bestehen. 

15. Sicherheits-Schaltplatte nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitenden 
Faden (28) aus Graphit bestehen. 35 
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